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Surface resistance layer used in absorbers for absorbing electromagnetic waves 
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Zusammenfassung von DEI 98001 96 

A surface resistance layer made from a specified first material and a specified second material is thermally, chemically or mechanically treated so that the required surface 
resistance value is reached. Production of a surface resistance layer having a first material acting as carrier and an electrically conducting or semiconducting second 
material comprises thermally, chemically or mechanically treating the surface resistance layer made from a specified first material and a specified second material so that 
the required surface resistance value is reached. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung von Flachenwiderstandsschichten 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Flachenwiderstandsschicht, die ein als Trager wirken- 
des erstes Material und ein etektrisch leitendes oder halb- 
leitendes zweites Material enthalt und einen vorgegebe- 
nen Flachenwiderstandswert hat. Zunachst wird eine 
Ausgangswiderstandsschicht aus dem ersten und zwei- 
ten Material hergesteilt, die einen Flachenwiderstands- 
wert hat, der niedriger als der vorgegebene Flachenwi- 
derstandswert ist. Dann wird die Oberflache der Aus- 
gangswiderstandsschicht derart thermisch und/oder che- 
misch und/oder mechanisch behandelt, dal2 der Flachen- 
widerstandswert den vorgegebenen Wert erreicht. Da der 
erfindungsgemafi bendtigte Flachenwiderstandswert der 
Ausgangsschicht niedriger als der vorgegebene Flachen- 
widerstandswert Ist, ist der technische Aufwand entspre- 
■ chend geringer. insbesondere konnen Flachenwider- 
- standsverteilungen von Schichten mit niedrigerem Wi- 
k derstandswert genauer und wesenttich reproduzierbarer 
eingestelit werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren zurHeistellung einer 
Rachenwiderstandsschicht, die can als Tirager wirkendes cr- 
stes Material und ein elektrisch leitendes oder halbleitendes 5 
zweites Material enth^t und einen voigegebenea FlSchen- 
widerstandswert bat. 

Flachenwiderstandsschichten kdnnen z. B. zur Herstel- 
luDg breitbandiger Absorber zur Dampfung elektromagneti- 
scher Wellen verwendet werden. Derartige Absorber sind in 10 
dem deutschen Patent Nr. 44 04 071 der gleichcn Erfindcr 
nMher beschriebea. Bisher werden die Flachenwiderstands- 
schichten auf vielMtige Weise physikalisch oder chenusch 
hergestellt. Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist, daB 
Flachenwiderstandsschichten mit hohen ^derstanden nur is 
mit groBem technischen Aufwand und entsprechend hohen 
HersteUungskosten realisiert werden kdnnen, die Reprodu- 
zierbarkeit jedoch trotzdem gering ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den 
Aufwand bei der Herstellung von Flachenwiderstands- 20 
schichten, insbesondere von Rachenwiderstandsschichten 
mit hohen "Wderstandswerten, zu verringem, 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gel5st, dafi eine Ausgangswiderstands- 
schicht aus dem ersten und zwciten Material hcigestcUt 25 
wird, die einen Rachenwiderstandswert hat, der niedriger 
als der voigegebene Rachenwiderstandswert ist, daB die 
Oberflache der Ausgangswiderstandsschicht derart ther- 
misch und/oder chemisch und/oder mechanisch behandelt 
wird, daB der Rachenwiderstandswert den voigegebenen 30 
Wert eireicht 

Auf diese Weise kann auf die verschiedenen bekannten 
und erprobten Herstellungstechnologien zur HersteUung ei- 
ner geeigneten Ausgangswiderstandsschicht zuriickgegrif- 
fen werden. Da der erfindungsgemSB bendtigte Rachenwi- 35 
derstandswert der Ausgangsschicht niedriger als der vorge- 
gebene Rachenwiderstandswert ist, ist der technische Auf- 
wand entsprechend geringer. Insbesondere kdnnen Rachen- 
widerstandsverteilungen von Schichten mit niedrigerem Wi- 
derstandswert genauer und wesentlich reproduzierfoarer ein- 
gestellt werden. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB bei Durchfuh- 
rung eines zweiten zusatzlichen Herstellungsschrittes, nam- 
lich einer nachtraglichen thermischen, chemischen oder me- 
chanischen Oberflachenbehandlung, der Aufwand und die 
Kosten bei der Herstellung von Rachenwiderstandsschich- 
ten, insbesondere von Schichten mit hohem Flachenwid^- 
standswert, deutlich gesenkt werden kdnnen. Die RSchen- 
widerstandsverteilung kann mit Hilfe der nachtraglichen 
Behandlung beliebig, insbesondere sehr reproduzierbar, ein- 
gestellt werden. Eine Rachenwiderstandsschicht mit variie- 
rendem Rachenwiderstandswert kann heigestellt werden, 
indem die Oberflache einer Ausgangswiderstandsschicht 
mit gleichmaBiger Rachenwiderstandsverteilung unter- 
schiedlich stark behandelt wird. 

Dabei mufi die Ausgangswiderstandsschicht keine beson- 
deren mechanischen Anforderungen crfullen, da lediglich 
die Oberflache der Ausgangswiderstandsschicht behandelt 
wird. Die mechanischen Eigenschaften des als Trager wir- 
kenden ersten Materials bleiben der Rachenwiderstands- 
schicht somit im wesentlichen eriialten. 

Zur groBtechnischen Herstellung ist es vorteilhaft, die 
Rachenwiderstandsschicht als Rachenwiderstandsbahn 
herzustellen. Bei der groBtechnischen Herstellung ist es zu- 
dem besonders gilnstig, die Oberflache einer Ausgangswi- 
derstandsbahn kontinuierlich oder quasi-kontinuierlich zu 
behandeln. Z. B. kann die Ausgangswiderstandsbahn durch 
ein chemisches Bad, an einer SprUheinrichtung fUr chemi- 
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sche Substanzen oder an einer Heizeinrichtung vorbei ge- 
fiihrt werden. 

Ein besonders kostengunstiges Herstellungsverfahren ist 
dadurch gekcnnzcichnct, daB als erstes Material ein Poly- 
mer, Karton oder ein anorganisches Material verwendet 
wird. 

Eine Wdterbildung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung der Ausgangswiderstands- 
schicht aus dem ersten Material eine vorzugsweise mecha- 
nisch flexible Tragerbahn hetgestellt wird und das zweite 
Material auf die lYUgerbahn aufgetragen wird. V^rteilhafter- 
weise wird die Trligerbafan mit einer Dicke unterhalb von 
5 mm, vorzugsweise zwischen 5. bis 500 pm, hergestellt 
Das Gewicht und der Ratz- bzw. Lageibedarf der derart her- 
gestellten Rachenwiderstandsbahn sind auBerst gering. 

Altemativ kdnnen zur Herstellung der Ausgangswider- 
standsbahn Fasem, die das erste Material enthalten, zu einer 
Bahn verbundcn und wenigstens tetlweise mit dem zweiten 
Material beschichtet werden. Selbstverstandlich kdnnen die 
Fasem auch das zweite Material zusStzlich enthalten. Wich- 
tig ist, daB wenigstens ein Teil der Oberflache der Ausgangs- 
widerstandsbahn aus dem zweiten Material besteht, damit 
die Oberflachenbehandlung zu einer Erhdhung des FlMchen- 
widerstandswertes fiihrt. 

Ein bcvorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung der Ausgangswiderstands- 
schicht das zweite Material aus der Damp^hase im Vakuum 
oder unter Zusatz reaktiver Gase niedetgeschlagen wird. 
Genauso kann das zweite Material zur Herstellung der Aus- 
gangswiderstandsschicht im Vakuum oder unter Zusatz re^ 
aktiver Gase aufgestaubt werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das zweite Material mit oder ohne weiteren re- 
aktiven Anteil erzeugt wird aus einem ReinmetaU, einer Me- 
tallegierung oder einem Halbleiter unter Verwendung eines 
Oder mehrerer der Elemente Al, Cr, Fe, In, Ni, Sb, Sn, Ta, Ti 
oder Zn. 

Vorteilhafterweise wird die Ausgangswiderstandsschicht 
derart hergestellt, daB sie eine gleichmaBige und einheitliche 
40 Rachenwiderstandsverteilung aufweist. Richenwider- 
standsschichten mit einheitlichem und gleichmafiigem Ra- 
chenwiderstandswert kdimen aus diesen Ausgangswider- 
standsschichten bei gleichmaBiger Behandlung der Oberfla- 
che hergestellt werden. 
45 Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekeim- 
zeichnet, daB die Oberflache der Ausgangswiderstands- 
schicht mit einer reaktiven Chemikalie, z. B. einer Saure 
Oder Base, benetzt wird. Die Zusanunensetzung der Chemi- 
kalie soUte in AbhMogigkeit von dem Material der Aus- 
50 gangswiderstandsbahn und dem zu erzielenden R^henwi- 
derstandswert gewShlt werden. Wird als zweites Material 
Aluminium verwendet, kaim dieses mit vorzugsweise zehn- 
prozentigcr Salzsaure benetzt werden. 

Eine alternative Weiterbildung der Erfindung ist dadurch 
55 gekennzeichnet, daB die Oberflache der Ausgangswider- 
standsschicht durch Reibung mechanisch angegriffen wird. 
Eine weitere Verf ahrensaltemative ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache der Ausgangswiderstandsschicht 
durch Infrarotbestrahlung, durch HeiBluft oder durch me- 
60 chanischen Kontakt mit einer heiBen Oberflache tfiermisch 
behandelt wird. 

Vorzugsweise wird die Oberflache der Ausgangswider- 
standsschicht einer Ibmperatur ausgesetzt, die in der Nahe 
der Schmelztemperatur des ersten odsr zweiten Materials 
65 liegt. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel werden nur Teilbereiche 
der AusgangsflSchenwiderstandsschicht behandelt, welche 
regelm^ig oder statistisch verteilt sind. 
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Vorteilhafterweise haben die behandelten Tbilbereiche 
eine Grdfie von 1 bis 10 000 mm^ und uateieinander einen 
Abstand von 0,01 mm bis 100 mm, vorzugsweise von 1 mm 
bis 20 mm. 

Besonders geeignet ist das erfindungsgemSBe Herstel- 5 
lungsverfahren zur Herstellung voa Fiachenwiderstands- 
schichten, die einen vorgegebenen Fiachenwiderstandswert 
zwischen 1 Ohm pro Quadrat und 1000 kOfam pro Quadrat, 
vorzugsweise zwischen 10 Ohm pro Quadrat und 100 kOhm 
pro Quadrat haben. Besonders bewShrt hat sich das Verfah- lO 
ren bisher im Wertebereich von 50 Ohm pro Quadrat bis 
10 kOhm pro Quadrat. 

Im Rahmen der Erfindung sind zahkeiche Abw andlungen 
m5glich. Die Zusammensetzung des ersten und des zweiten 
Materials kann beliebig variiert werden. Auch die Art, 15 
Dauer und Intensit&t der Oberfl^chenbehandlung kann fOr 
jeden zu erzielenden Hachenwiderstandswert frei gewdhlt 
werden. 

PatentansprUche 20 

1. Verfahren zur Herstellung einer Flachenwider- 
standsschicht, die ein als Trager wirkendes erstes Ma- 
terial und ein elektrisch leitendes oder halbleitendes 
zweites Material enthilt und einen vorgegebenen RS- 25 
chenwiderstandswert hat, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Ausgangswiderstandsschicht aus dem ersten 
und zweiten Material hergestellt wird, die einen Fla- 
chenwiderstandswert hat, der niedriger als der vorge- 
gebene Rachenwiderstandswert ist, 30 
daB die Oberfl^che der Ausgangswiderstandsschicht 
derart tbermisch und/oder chemisch und/oder mecha- 
nisch behandelt wild, dafi der RUchenwiderstandswert 
den vorgegebenen Wert eireicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die R^chenwiderstandsschicht als R^henwi- 
derstandsbahn hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als erstes Material ein Polymer, Karton 
Oder ein anorganisches Material verwendet wird. 40 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Aus- 
gangswiderstandsschicht aus dem ersten Material eine 
vorzugsweise mechaniscl^ flexible Tiragerbahn herge- 
stellt wird und das zweite Material auf die TVagerbahn 45 
aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die T^geibahn mit einer Dicke unterhalb von 
5 mm, vorzugsweise zwischen 5 bis 500 )im, herge- 
stellt wird. 50 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gdcennzeichnet, dafi zur Herstellung der Aus- 
gangswiderstandsbahn Fasem, die das orste Material 
enthalten, zu einer Bahn verbunden und wenigst^s 
teilweise mit dem zweiten Material beschichtet wer- 55 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Aus- 
gangswiderstandsschicht das zweite Material aus der 
Dampfphase im Vakuum oder unter Zusatz reaktiver 60 
Gase niedergeschlagen wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Aus- 
gangswiderstandsschicht das zweite Material im Va- 
kuum Oder unter Zusatz reaktiver Gase aufgest^ubt 65 
wird. 

9. Verfahren nach eicss^i dsr Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Material mit 
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Oder ohne weiteren reakdven Anteil erzeugt wird aus 
dnem Reiimietall, einer Metallegierung oder einem 
Halbldter unter Verwendung eines oder meKrerer der 
Hemcnte Al, Cr, Fe, In, Ni, Sb, Sn, Ta, 11 oder Zn. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangswiderstands- 
schicht derart hergestellt wird, daB sie eine gleichm^- 
Bige und einheitliche Rslchenwiderstandsverteilung 
aufweisL 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rachenwiderstands- 
schicht kontinuierlich oder quasikontinuierlich behan- 
delt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11 , da- 
durch . gekennzeichnet, dafi die Oberflache der Aus- 
gangswiderstandsschicht mit einer reakdven Chemika- 
lie, z. B. einer SSlure oder Base, benetzt wird. 

13.. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet,.dafi als zweites Material Alumi- 
nium verwendet wird und dieses mit vorzugsweise 
zehnprozendger Salzsdure benetzt wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Oberflache der Aus- 
gangswiderstandsschicht durch Reibung mechanisch 
angegriflFen wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Oberflache der Aus- 
gangswiderstandsschicht durch In&arotbestrahlung, 
durch HeiBluft oder durch mechanischen Kontakt mit 
einer heiBen Oberflache thermisch behandelt wird. 

16. Verfahren. nach einem der AnsprUche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflache der Aus- 
gangswiderstandsschicht einer Temperatur ausgesetzt 
wird, die in der N^e der Schmelztemperatur des ersten 
oder zweiten Materials liegt 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur Teilbereiche der Aus- 
gangsfl^chenwiderstandsschicht behandelt werden, 
welche regchnafiig oder stadstisch verteilt sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Teilbereiche der Oberflache behandelt 
werden, die eine GroBe von 1 bis 10000 nun^ und un- 
tereinander einen Abstand von 0,01 nam bis 100 mm, 
vorzugsweise von 1 mm bis 20 mm, aufweisen. 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
sprUche 1 bis 18, zur Herstellung von Rachenwider- 
standsschichten, die einen vorgegebenen Rachenwi- 
derstandswert zwischen 1 Ohm pro Quadrat und 
1000 kOhm pro Quadrat, vorzugsweise zwischen 
10 Ohm pro Quadrat und 100 kOhm pro Quadrat, ha- 
ben. 
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